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し研究の自的と方法
本論文は高校数学、そのrf:r でも三角関数の領
域での教材開発とその展開について考究したも
のである。教材といえば教科書がもっとも一般
的である。そして、その内容はその教科書に沿っ
て指導されることが多い。ここでは、教材を広
義にとらえるとともに日常の事象と積極的に関
連を図り、教科書教材とは違った、新しい視点
に立った教材の開発について考察を行ったもの
である。
まず初めに、教材開発を行うのであるから、
主となる教材について「教材とは何かjを考え
る必要がある。そこで教材論と教具論を還して、
教材とはいかなるものであるのかの考察を行っ
。た
次に、本研究は高校数学における教材開発で
あることから、高校数学の在り方について目標
と内容のふたつの面から考察を行った。高校数
学には学科の違いにより数学科と理数科に区別
されている。これらふたつに関しでも内容を対
比させ、その関係について考察を行った。
そしてこれらのことを念頭に置き、 「棺黄体j
を素材としてその展開図を求める教材を作成し
ていったものである。同じ円柱同士を突きさし
た相黄体を基本とし、突きさす門校の大きさを
変える、突きさす門柱の角度を変えるというよ
うに教材開発の過程を徐々に一般化の方向ヘ展
開していった。そして、さらに突きさす立体を
円柱から円錐へ、円錐から球へと、円柱以外の
立体にまで拡張していったものである。このよ
うにひとつの教材から、一般化や拡張などの方
法によって教材を発展させ、展開していったも
のである。
最後に、この作成した教材に関してその活用
場面、問題を作成していくうえでの注意点等に
ついて考察を加え、新しい視点に立った三角関
数の教材を提案をしたものである。
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漉．研究の概要
1.教材論
教材開発を行うのであるから、 「教材とは何
かj について考える必要があると考えた。そこ
で教材論と教呉論を通して、教材とはいかなる
ものであるのかの考察を行った。これより、私
は教材を次のようなものと考えた。
教材は学校教育で用いられる教科書のような
もののみを指すのではなく、子どもが世界を認
識する際の媒介物すべてを指すと言っても過言
ではない。また、特別なものではなく話し言葉
の世界を素材にして日常的に絶えず作り出され
ている日常世界そのものであるとも言える。と
考えると、教材は教師や子どもにとってはもっ
とも呉体的で、身近な、しかも文化的バラエティ
に富む世界だと言える。身近であるゆえ、その
正体をはっきりさせることは閤難である。そこ
で、教材を
『大人と子ども、あるいは子どもと子どもが
っくりだしている教育関係の中に登場し、
教育の媒介となるすべての文化財。』
と一定の定義をした上でどういうものなのか考
えていく。教材というものがはっきりしなくなっ
ている理由に教育目標との混同、指導過程、学
習形態論との混同という2つが考えられる。
これらと混同しないためには、目標の場合で
あれば、目標は分かち伝えることのできる文化、
教材は目標と子どもをつなぐ媒体とし、目標が
子どもの日常生活の経験的事象であるとする立
場をとらないことである。また、指導過程、学
習形態論の場合では、教材は、指導過程として
解きほぐされ、学習形態として子供の学習活動
を組織する段階に入って初めて、媒介者として
のその本来の働きを実際に発揮し、また、教師
の教材解釈を通過することによって初めて生き
て働き始める。個々の解釈を規定しているもの
は解釈者たる教師の主観的な意図や願望ではな
く、教材の客観的な構造の方であり、その教材
がどうつくられうる性格のものであるかの方な
のであるということを認識しておく必要がある。
2.高等学校における数学のあり方についての考察
次に、本研究は高校数学における教材開発で
あることから、高校数学の在り方について目標
と内容のふたつの商から考察を行った。高校数
学は学科の違いにより数学科と理数科に区別さ
れている。これらふたつについて日擦を対比さ
せ、その関係について考察を行った。そして、
目標に関して次の3点が挙げられるのではない
かと考えた。
①理数科は、数学科よりも専門的であることか
らより深い知識が必要となるので、数学科よ
りも知的な商が重視されると考えられる。
②数学科の目標には「事象を数学的に考察し処
。 。
理するj とあり、理数科の日標には「事象を
探究するJとあることより、理数科の方がよ
り広い視野で物事を処理する自が養われると
考えられる。
③理数科は専門的であるので、一見数学科とは
かけ離れているように思えるが、目標は根本
は同じであると考えられる。
次に以上3点についての綬拠を述べる。
①については、理数科の目標表現において
「事象を探究する過程を通してj という部分が
加わることにより、より深く問題に対して取り
組むという姿勢が感じられる。この部分が付け
加わることにより数学科よりも理数科の方がよ
り専門的すなわち、一つのことに専ら従事する
ということにより近くなるのではないかと忠わ
れる。また、数学科と理数科の目標表現を比較
した場合、知的な樹に関する表現は同等に見受
けられるが、情意的な商に関する表現は数学科
では「数学的な見方や考え方のよさを認識し、
それらを積極的に活用する態度を育てる。 j と
あるのに対し、理数科では「（事象を探究する
過程を通して）数学的に考察し、処理する態度
を育てる。 j とされており、記述されている震
から見ても理数科では知的な樹の方が重視され
ていると言うことができると考える。
②については、 「事象を探究するj とは、こ
こでは問題を発見してその解決を凶り、結論を
得ることであるとされている。 探究とは、一
般には「たずねきわめることJまた、教育学的
には「生徒が自発的に、自分の問題に立ち向か
い、持続的に解決していこうとする態度j といっ
た意味がある。よって、先のように言うことが
できると考える。
③については、数学科と理数科の目標表現を
比較した場合、理数科は数学のみではなく自然
科学も含まれるので、それに関する記述をのぞ
いた表現は数学科の前半部分、知的な面に関す
る表現と似通っている。具体的には、
数学科でいう「数学における基本的な概念や
原理・法則の理解を深め、事象を数学的に考察
し処理する能力を高める。 j
理数科でいう「数学における基本的な概念、
原理・法則などについての系統的な理解を深め、
数学的に考察し処理する能力と態度を育てる。 j
の部分である。
以上のことより、目標は根本的には同じであ
ると考える。
3.教材開発一相黄体を作る一
以上のことをふまえて、 「相黄体j を素材と
してその展開図を求める教材を作成していった。
ここでは基本となる同じ大きさの円柱を突きさ
す相黄体の展開図を求める過程を示し、そこか
らどのように応用・発展させていったのかを示
す。
3-1. 課題の誕生
初めに、このような「相黄体Jという立体が
示されたとする。この立体を長方形の磁用紙を
丸めて 2本の円柱を作り、一方の円柱に他方の
円柱を突きさして作ろうとした。そのためには、
一方にあらかじめもう一方の円柱が隙間無くひ。っ
たりと突きささるような穴をあけておく必要が
ある。円柱の側面はカーブしているので、ただ
突きさす円柱の底面と同じ円の穴をあけたとこ
ろでその円柱をひ。ったりと線開なく突きさすこ
とはできない。そこで、円柱の側面のカーブも
考慮すると、どのような穴をあけておく必要が
あるのだろうか。このような背景のもと、次の
課題が誕生した。
Pi柱に穴をあけて，
別の円柱を突きさす。
もとの円柱には、ど
のような穴をあけれ
ばよいか。
（｜←（）） 
3-2. 空間座標への適用
この課題について、空間j長標を用いて解くこ
とを考える。 xyz 空間において、穴のあいた円柱
Aを
A:x2 十y2=1
とし、円柱Aの側面上の点をP(x,yz ）とし、 xy
平面において 0'(,0z ）と Pを給ぶ線分 O’Pが
x=l を始点としてつくる角を0とすると、
.z 
’t判寸、nU 
工
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x 
（真上より）
[xyz 座標上の点P(x,yz)]
xyz 旗標上の点P(x,yz ）は、
x=cos e 
y=sin e （一π話。三五π）一①
z= 
というように表される。
求めたいのは円柱の展開図においてあける穴
がどのように表されるかであるから、円柱の側
面を展開した平面における点Pの位置について
考えていく。円柱Aを側面上の直線x=l が中心
になるように展開して、座標軸をy=O をX 軸、
x=l をY軸と設定したとき、 Pの康標を（X,Y ）と
すると
y 
P(X. Y) 
z －－－－・
’ : 。。
[XY~標上の点P(X,Y)]
X＝θ 
Y＝乞一②
というように表される。
①②より Oを消去すると、
x=cosX 
y=sinX （一π話X三五π） 一③
z=Y 
という xyz 空間におけるPの康標（x,yz ）とXY
平面における Pの康標（X,Y ）の関係が求まる。
これらの関係式を③とする。
次にこれに突きさす円柱をBとすると、
z 
【底面から見た円柱B]
B :y2÷z2=1 
と表せる。
y 
求める穴は円柱Aと円柱Bの境界の点の集合な
ので、ここに③の関係式を代入して、
Y＝土cosX （一π三五X三五π）
という穴の方程式が求まる。
これをグラフに表すとコサインカーブがかける。
このうち－πからπの範図を切り取ったものが円
柱A の展開図となる。こうして相黄体の展開図
が得られるのである。
3-. 開発教材の応用・発展
この間じ円柱同士を突きさした相黄体の教材
を基本とし、 『突きさす円柱の大きさを変える』
では『同じ大きさの円柱を突きさす』をもとに
して大きさに関する条件を解除している。突き
さす円柱の半径をrとし、どんな値でも対応でき
るようにしている。 『円柱を斜めに突きさす』
では、 『突きさす円柱の大きさを変える』に加
えて角度に関する条件も解除している。大きさ
の場合と同様に、突きさす円柱の角度をαとし、
どんな角度でも対応できるようにしている。
そして、さらに突きさす立体を円柱から円錐
へ、円錐から球へと、阿柱以外の立体にまで拡
張していった。このようにひとつの教材から、
一般化や拡張などの方法によって教材を発展さ
せ、展関していったものである。
4.開発した教材に対する考察
この作成した教材に関してその活用場面を探
るため、相貫体の展開閣は三角関数のグラフを
照いて表されていること、展開図をコンピュー
タを用いて播いたことより、関連があると忠わ
れる「数学II W三角関数~ J、 「数学C『コンビュー
タによる曲線の表示~ Jの内容の考察を行った。
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その上で、この教材の高校数学の学習内容での
位置づけについて考えた。
また、問題を作成していくうえでの注意点等
についても考察を加え、新しい視点に立った三
角関数の教材を提案をしたものである。
N. 研究の結果
新しい視点に立った教材の開発について考え
てきた。結果、相貫体を素材とした高校数学の
三角関数での活用が考え得る教材を作成した。
また、その教材について数学立と数学Cにおけ
る活用場面、問題を作成していくうえでの注意
点等についても考察を加え、提案したものであ
る。
今回は相寅体を素材とした教材の開発、その
資料：開発教材「相貫体 J
1）同じ大きさの円柱を突きさす
yニ土cosx
2）円柱の大きさを変える
y口士＂2/3(-sinx)
活用場面について考察を行ってきたものである
が、問題を作っていくうえで「相黄体j に限ら
ず、広い視野を持って見れば、新しい視点に立っ
た教材の開発の素材となるものはたくさんある
はずである。それをし1かに見極め、活かしてい
くかが今後の課題であると考える。
主要引用・参考文献
中内敏夫 (190 ）「新版教材と教具の理論教
育原論Ej ，あゆみ出版
文部省(196 ）「高等学校学習指導要領解説数
学編理数編j，ぎょうせい
寺田文行監修／教材探検の会編 (197 ）「数学ラ
ンド・おもしろ探検」，森北出版
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3）円柱を斜めに突きさす
4）円柱に円錐を突きさす
y＝土l/2F6(5cosx+ 1) 
6-
